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RESUMO

No presente trabalho de formatura, procurou-se investigar a aplicacao de p6 de rocha
basaltica (Formacéo Serra Geral, mina de Porto Feliz, SP- Pedreira Eireli) e p6 de
fosfato natural reativo, proveniente da Jazida da Fazenda Ressaca (Bonito, MS),
produto do retrabalhamento de fosforitos da Formacao Bocaina (Grupo Corumba)
para uso em agricultura organica em assentamento agricola em Iperé (SP). Para o
calculo das dosagens, conforme o tipo de cultivo, foram adotados os procedimentos
do Boletim n°. 100 do IAC em Latossolo Vermelho desenvolvido sobre o Grupo
Itararé, no Assentamento de Iperd. Para experimento com alho poré, foram aplicadas
4 dosagens distintas de p6 de diabasio e pé de fosfato natural reativo, sendo que o
tratamento com as misturas dos dois foi 0 que deu melhor resultado no crescimento
da massa foliar e do pseudocaule. O segundo experimento foi com plantio de milho,
com aplicacdo apenas de po de fosfato natural reativo, com resultados positivos para
aplicacao de dosagens de um a quatro vezes superiores ao recomendado. O terceiro
experimento foi realizado em vasos, com cultivo de capim braquiaria com aplicacao
de 3 dosagens distintas de p6 de diabasio e de rochas fosfaticas, sendo que o
tratamento de melhor efeito foi 0 que se aplicaram 18g de p6 de diabasio sendo essa
a dosagem o dobro da minima exigida para esse tipo de cultivo. Foi observado que
doses minimas foram satisfatérias para desenvolvimento tanto do alho por6 (14,40 g
de po6 fosfato natural reativo e 34,04 g de pé de diabasio) quanto para o capim
braquiéria (9 g de p6 fosfato natural reativo e 9 g de p6 de diabasio) e milho (124 g
de p6 fosfato natural reativo) sendo que este Ultimo também apresentou um
rendimento maior da biomassa com a aplicacdo de 4 doses (496 g) de pdé fosfato
natural reativo. Analises de fertilidade foram realizadas no solo sem e com o
tratamento, para efeitos de comparacao. Conclui-se que o uso combinado de po de
diabasio e de po6 fosfato natural reativo € a melhor forma de se trabalhar no
assentamento, visto que o0 uso de remineralizadores silicaticos promove também
melhorias na condicéo fisico-quimica e bioldgica dos solos, e ndo apenas aumento
direto da producédo, como se é obtido com uso de fertilizantes industrializados, sendo

essa uma estratégia importante no uso de remineralizados.



ABSTRACT

In this graduation work, an attempt was made to investigate the application of basaltic
rock dust (Serra Geral Formation, Porto Feliz mine, Sdo Paulo - Pedreira Eireli) and
reactive natural phosphate powder, from the Ressaca Farm Deposit (Bonito, Mato
Grosso do Sul, a product of the reworking of phosphorites from the Bocaina Formation
(Corumbé Group) for use in organic agriculture in an agricultural settlement in Ipero
(Sédo Paulo). For calculating dosages, according to the type of cultivation, the
procedures of Bulletin n. 100 of the Agronomic Institute of Campinas in Red Latosol
developed on the Itararé Group, in the Iperé Settlement. For the experiment with leek,
4 different dosages of diabase powder and reactive natural phosphate powder were
applied, and the treatment with a mixture of the two was the one that gave the best
result in the growth of leaf mass and pseudostem. The second experiment was planting
corn, with the application of phosphate rock only, with positive results for the application
of dosages one to four times higher than recommended. The third experiment was
carried out in vases, with the cultivation of braquiaria grass with the application of 3
different dosages of diabase powder and reactive natural phosphate powder, and the
treatment with the best effect was the one that applied 18g of diabase powder, this
being the dosage of twice the minimum required for this type of cultivation. It was
observed that minimum doses were satisfactory for the development of both leek
(14.40 g reactive natural phosphate powder and 34.04 g diabase powder) and
braquiaria grass (9 g reactive rock phosphate powder and 9 g diabase powder) and
corn (124 g reactive rock phosphate powder), the latter also presenting a higher
biomass vyield with the application of 4 doses (496g) reactive natural phosphate
powder. Fertility analyzes were carried out in the soil without and with the treatment,
for comparison purposes. It is concluded that the combined use of diabase powder and
reactive rock phosphate powder is the best way to work in the settlement since the use
of silicate remineralizers also promotes improvements in the physical-chemical and
biological condition of the soils, and not just a direct increase in production, as is
obtained with the use of fertilizers industrialized products, which is an essential

clarifying strategy in the use of remineralized products.



1 INTRODUCAO

O Brasil é considerado um epicentro das pesquisas em remineralizacéo
(Swoboda et al., 2021), devido as condi¢des climéticas, favoraveis ao intemperismo
do material introduzido no solo na forma de rochas cominuidas (Manning & Theodoro,
2020).

As técnicas de rochagem vao aléem dos beneficios na agricultura, ao
possibilitar o uso de estéreis e residuos de mineragéo e proporcionar sequestro de
carbono (Beerling et al., 2018; Laletal. 1997). Em  experimento com 48 culturas,
foi demonstrado o potencial do p6 de rocha como fonte de potassio e de multi
nutrientes em solos de clima tropical e que, ao contrario dos fertilizantes
industrializados, o pé de rocha libera de forma lenta os nutrientes para as plantas
sendo que o processo € acelerado com menores granulacdes, pelo aumento da
superficie reativa (Swoboda et al., 2021) e promove a formac&do de novos minerais
como os argilominerais, com melhorias das condicfes texturais do solo (Theodoro et
al., 2006).

Na presente monografia, de trabalho de formatura, aprofundou-se a parte
conceitual sobre remineralizacdo e apresentam-se resultados de experimentos
realizados no assentamento de Iperd, onde parte dos assentados desenvolvem
agricultura organica e iniciam a aplicacdo de técnicas de remineralizagdo. Os
remineralizadores em estudo s@o do Fosfato Natural de Bonito, fosfato secundario,
produto do intemperismo de fosforito da Formacgédo Bocaina (Grupo Corumba), e

diabasio da Grupo Serra Geral.

2 OBJETIVOS E METAS

O objetivo principal, do presente projeto de trabalho de formatura, foi o estudo
do uso da remineralizacdo na agricultura, de forma mais ampla, e o estudo da
viabilidade de aplicagédo de técnicas de remineralizacdo de solos em agricultura
familiar, com certificacdo organica. Para esse objetivo principal, tem-se 0s seguintes

objetivos especificos:

e Estudo da bibliografia disponivel sobre remineraliza¢éo de solo;

e Implementacédo de teste de campo com diferentes dosagens de litotipos
disponiveis para uso, entre eles o diabasio, de mina de brita em PortoFeliz, e fosfato



secundario, produto de alteracéo de fosforito da Formacao Bocaina;

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A aplicagéo de rocha moida, sem nenhum tipo de beneficiamento, em solos
agricolas, € uma pratica antiga, iniciada com os procedimentos de calagem, com
aplicacao de calcério para correcdo de acidez

Atualmente, encontra-se em franco desenvolvimento, o que se denomina
remineralizagdo de solos ou, de forma mais popular “rochagem”; a aplicacaodireta
na agricultura de rochas moidas como fonte de material petrofertilizante de solos
guimicamente empobrecidos ou degradados (Fernandes et al., 2010).

A pratica de remineralizacdo de solos ja demostrava eficiéncia no
fornecimento de macronutrientes essenciais, para o0 bom desenvolvimento das
plantas, e 0os micronutrientes ou microelementos que sdo consumidos em menor
escala, conforme experimento realizado no século passado (Arnon et al., 1939).
Apesar do conhecimento pretérito dos beneficios da remineralizacdo, apenas agora
a técnica se encontra em uso em maior escala e estudos mais aprofundados vém
sendo realizados, frente ao acelerado crescimento dos precos dos fertilizantes
industrializados, rapida lixiviacdo deles com consequente poluicdo dos corpos
hidricos e, também, pelo fato de que, para a certificacdo de producéo organica, nao
sao aceitos o0 uso de produtos industrializados.

A rochagem visa oferecer diversas fontes de nutrientes por meio da
remineralizagcdo, que enriquece solos pobres ou lixiviados, com a adicdo de
determinadas rochas cominuidas, aumento da fertilidade e melhorias nas
caracteristicas texturais do solo, como ja demonstrado no trabalho pioneiro no Brasil
(Leonardos et al., 1976).

No Brasil a técnica de remineralizagdo tem por base especificacdes
regulamentadas por legislagédo federal, e se tornou um modelo seguido por paises
em desenvolvimento (Manning et al., 2020).

A primeira publicacado relacionada a rochagem foi no século XIX por Missoux
em uma revista cientifica francesa chamada “Comptes rendus de I'Académie des
Sciences” em 1853 — 1854 com o titulo”Sobre o0 uso do pé de rochas graniticas como
estimulante da vegetacdo” (Missouz 1853). Posteriormente, no século XIV, o

pensador e quimico aleméao Julius Hensel escreveu “Um dia todo o mundo percebera
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gue as plantas precisam de alimentos saudaveis para florescer como o homem ou a
fera, e que o esgoto, etc., ndo era um alimento saudavel” (Hensel 1890, p. 4). Em
1892, o mesmo autor apresentou o livro “The Makrobiotic”, mais tarde, um trabalho
maior, “Das Leben” e 1894 o livro ‘Bread from stones’ (Hensel, 1894) em que relata o
uso do po de rocha finamente moido para desenvolvimento agricola e, com o correto
manejo, a colheita de plantas saudaveis e imunes de doencas e parasitas.

Décadas depois, Keller trabalhou com os mesmos conceitos e relatou a sua
preocupacdo com o declinio da produtividade agricola de solos empobrecidos pela
pratica extrativista, desde a época de Colombo, em que o agricultor reivindicava
terras virgens depois de esgotar a produtividade das terras ocupadas anteriormente.
Atribuiu a ma nutricdo dos animais por estes serem alimentados com plantas
cultivadas em solos deficientes e da necessidade de adicdo de nutrientes inorganicos
(minerais) nos solos (Keller 1948).

Nos anos 80, o professor universitario W. S. Fyfe de Ontario-Canada relatou
a sua preocupacdo no fornecimento de alimentos a humanidade diante dos
problemas ambientais globais (Fyfe,1981). Em experimento em 1983, constatou a
eficiéncia de rochas vulcanicas em disponibilizar de maneira mais rapida, se
comparada com rochas igneas plutbnicas, 0s macronutrientes e micronutrientes além
de serem mais eficientes quando comparados aos fertilizantes industrializados, pois
além dos macronutrientes N, P e K, forneciam nutrientes como Ca, Mg e
micronutrientes (Fyfe et al., 1983).

Os solos séo recursos finitos e fundamentais para a producédo agricola
(Kopittke et al., 2019), estimam-se perdas de 10 milhdes de hectares de terras
agricultaveis por ano devido as praticas agricolas inapropriadas e por mudancas
climaticas (Hossain et al., 2020).

Os trés principais nutrientes das plantas sédo o nitrogénio, fésforo e potassio.
O potassio (K) e o fosforo (P) séo exclusivamente provenientes de materiais
geoldgicos (Manning, 1995), como a silvinita (nome comercial da uma mistura sylvita
com a halita) e rochas fosfaticas.

A fabricacdo de fertilizantes nitrogenados depende em grande parte de
processos quimicos que derivam N de fontes atmosféricas ou de materiais
combustiveis fésseis, com uso excessivo de energia (Manning, 2010). O potassio é
0 macro nutriente essencial para o crescimento, desenvolvimento das plantas e

saude dos animais (Romheld e Kirkby,2010). Os depdsitos de potassio estdo em
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grande parte situados nos paises do hemisfério norte, em rochas sedimentares do
tipo evaporitos (Samantray et al., 2022).

Os solos nos quais ocorre deficiéncia de potassio variam amplamente e
incluem solos arenosos &cidos, solos encharcados e solos salinos (Mengel e Kirkby
2001). O potassio sofre lixiviagdo com facilidade em ambientes tropicais (Werle et al.,
2008) e a sua reposicao no solo deveria ser no minimo o dobro para compensar o
que é removido pelas colheitas agricolas (Manning, 2015)

O Brasil € um pais continental com geodiversidades que garante, em quase
todo territério, em graduacao diversa, rochas adequadas para rochagem. Destacam-
se 0s basaltos e dacitos da bacia do Parand que ha tempo séo utilizados como
remineralizadores em agricultura familiar com certificacdo organica no sul e sudeste
do pais (Bergmann 2021).

O Continente Sul-Americano é composto por diversos tipos de solos
expostos a ambientes e climas diversos. Devido ao fato de ser tropical, temperado e frio,
0S processos de intemperismo e lixiviagdo sao relativamente intensos e contribuem
com o empobrecimento do solo, aumento da acidez, formacéo de solos com baixa
capacidade de troca de cations (CTC) e insuficiéncia de macro e micronutrientes. A
CTC é um atributo quimico do solo e envolve processos de adsorcéo relacionados com
a carga dos ions presentes nos coloides (particulas menores que 1 um), que é
essencial para manter a sua fertilidade, (Batista et al., 2018).

Os filossilicatos tém grande potencial para aumentar CTC dos solos, porque
sdo estaveis em tamanho coloidal e possuem grupos funcionais originados por
substituicdo isomorfica (nos filossilicatos 2:1) ou por dissociagdo de hidroxilas (OH's
nos filossilicatos 2:1 e 1:1) (Azevedo et al., 2012). Adicionalmente, além de elevar a
CTC do solo, a disponibilizacdo dos nutrientes atraves de po de rocha é lenta, ao
contrario dos fertilizantes industrializados, gerando uma fertilizacdo a médio e longo
prazo (Blum et al., 1989 a, b).

As técnicas de remineralizacdo tém mostrado ainda serem formas eficientes
de sequestro de C, o que torna a pratica mais interessante ainda (Swoboda et al.
2021). O clima do planeta e o ciclo do carbono s&o condicionados pelo intemperismo
dos minerais silicaticos, cuja reacdo quimica envolve o consumo do CO: (Berner,
2004; Walker et al., 1981), e esse processo € acelerado quando se utiliza o p6 de
rocha em campos de cultivo (Hartmann et al., 2013; Seifritz., 1990). As emissodes de

oxido nitroso e da amoénia, que comprometem a sustentabilidade de sistemas
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agricolas, também podem ser reduzidas nas reacées com o0 uso do po de rochas
silicaticas (Kantola et al., 2017; Webb et al., 2010). A classe mineral mais abundante
na crosta terrestre sao os silicatos formadores de rochas, varios dos quais contém
todos os elementos minerais essenciais para o desenvolvimento das plantas, com
excecdo do N e do P (Deer et al., 2013).

Os elementos utilizados em maior quantidade para o desenvolvimento de plantas sao
os chamados macronutrientes primarios compostos pelo nitrogénio, fésforo e potassio,
conhecidos por NPK. A industria sintetiza o adubo nitrogenado com o petréleo e gas
natural, adubos fosfatados com o enxofre e rocha fosfatica e o potassio com rocha
potassica (Malavolta et al. 2000). Além destes, as plantas necessitam em menor
quantidade dos macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) e dos micronutrientes (B,
Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn). As plantas podem também necessitar de outros
elementos, como o cobalto (essencial para a fixacdo do nitrogénio atmosférico), sodio
(controla a pressao osmatica nas células da planta, resultando numa utilizacdo mais
eficiente da &gua), silicio (promove o fortalecimento da parede celular das folhas e dos
caules ao deixar as plantas mais eretas e aumentar a area de exposi¢do ao sol) e
vanadio (Batista et al. 2018).

O Brasil depende da importacédo de fertilizantes para abastecer o mercado interno e
como importador mundial, esta catalogado em quarto lugar, com consumo de 8,9% de
todo o fertilizante produzido no mundo (ANDA 2006). Em 2021, o Brasil teve que
importar 39.201.535 toneladas de fertilizantes (ANDA, 2021). Apesar dessa deficiéncia, o
Brasil ndo tem ainda politicas publicas que assegurem esses mecanismos de defesa

e de acesso a esses insumos (Theodoro & Leonardos, 2016).

4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho se fundamentou na execucdo de experimentos com uso de
diferentes dosagens de fosfato natural reativo e po de diabasio em cultivos de milho,
alho poro e capim braquiaria; o método de avaliacéo foi por comparagdo do melhor
desenvolvimento da massa bioldgica mediante ao tratamento aplicado. Para o cultivo
do milho foi analisado o peso dos graos e, tanto o alho por6 quanto o capim

braquiaria, foram analisados o peso da biomassa seca (folha, pseudocaule e raiz).

A coleta de solo foi realizada na profundidade de 15 a 20 cm em por¢des de

300 gramas, feita com auxilio de enxada ou trado em glebas com a mesma posi¢cao
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topografica (solos de morro, meia encosta, baixada etc.), cor do solo, textura (solos
argilosos, arenosos), longe de estradas, casas, currais, formigueiros e cupinzeiros
conforme instru¢des do manual do IAC.

A interpretacao do teor de nutrientes no solo ou cétions trocaveis foi feita com
base nas diretrizes do Boletim n°® 100 do Instituto Agronédmico de Campinas. que
variaram de acordo com a natureza do nutriente.

As andlises quimicas do solo foram realizadas pelo laboratério IDEAL Analises
Agricolas e Técnicas Ltdal (C.R.Q. N° 29.417-F — 42 Regido- figura 7) que utilizou o
método da resina, o método por extracdo com acido dietilenotriaminopentacético
(C14H23N3010) e para determinacdo do pH o método de cloreto de calcio em solucao
de 0,01 mol/L. Foram feitas quatro andlises da composicdo quimica do diabasio:
determinacdo de mercuario por espectrometria de absor¢cdo atbmica com geracdo de
vapor frio, absorcéo atdmica determinacéo por digestdo com agua régia, perda ao fogo
por calcinacdo de amostra a 405 C° ou 1000C°e por fusdo com tetraborato de litio e
quantificacdo por fluorescéncia de raios X (figura 8 e 9). A andlise mineraldgica da
Rocha Fosfética foi determinada por Difratometria de Raios X no laboratério do IGC-
USP (figura 7).

4.1 Areade Estudo
A area de estudo situa-se no Assentamento de Iper6é (SP) nos limites da Floresta
Nacional de Ipanema e em parte no seu interior. Especificamente, os testes com uso
de p6 de rocha (diabasio da Formacédo Serra Geral e rocha fosfatica da Formacao
Bocaina) foram realizados com solo coletado do Lote do Sr. Sérgio Neri, com trés
diferentes experimentos, detalhados a seguir.

A escolha desse local se deve ao fato de né&o ter sido empregado
remineralizador ou fosfato natural reativo antes, se tratar de agricultura familiar com
producdo de produtos organicos comercializados atravées do Instituto Terra Viva e
pelo fato de antes do inicio dos trabalhos, alguns agricultores terem tido a iniciativa
de aplicacdo de p6 de rocha em suas culturas.

O municipio de Iperd, com 53 anos de emancipacdo, tem uma populacdo
estimada em 34.149 habitantes (IBGE, 2016), pertence ao Distrito de Bacaetava, esta
localizado a 25 km da cidade de Sorocaba e 116 quildmetros da cidade de S&ao Paulo.
Os principais acessos sdo pelas rodovias Raposo Tavares e Presidente Castelo
Branco km 116 e 99.
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Figura 1 Acessos rodoviarios a Flona de Ipanema. (Fonte—Plano de manejo Floresta Nacional de

Ipanema 2003)

A sudeste da cidade se localiza a Floresta Nacional de Ipanema (Flona de

Ipanema), unidade de conservacao florestal fundada por decreto presidencial em

1992 com o objetivo de preservar a mata atlantica da localidade.
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Figura 2 Mapa com localizacéo do Assentamento de Iperd, na parte norte da Flona de Ipanema.



Com area de 5.384ha, o assentamento abriga um dos mais importantes
testemunhos geoecoldgicos do interior do Estado de Sdo Paulo com 980 metros de
altura acima do mar denominado “Serra de Aragoiaba que quer dizer “esconderijo do
Sol” segundo denominagdo dada pelos indios tupiniquins (SALAZAR, 1982).
Destaca-se pela exuberancia de sua fauna e flora que foi preservada compondo a
Mata Atlantica e o Cerrado. Possui grande importancia cientifica, ecoldgica, histérica
e socioecondmica (ICMBIO, 2017).

A importancia da Serra de Aracoiaba, do ponto de vista geoldgico, deriva do
fato de conter umas das muitas ocorréncias de rochas alcalinas do Brasil com
concentracfes de apatita que despertam especial interesse sobre a area
(Davino,1975)

[ e R

Figura 3 — A Serra de Aracoiaba vista da estrada Ipanema-Porto Feliz (Fonte Davino 1975)

O Assentamento Ipanema esta situado a nordeste da Flona de Ipanema
(figura 2) e foi constituido com uma area total de 1.712 hectares, dos quais, 1.210
hectares estdo dentro da Floresta Nacional de Ipanema (cedida pelo IBAMA) e o
restante (502 ha) foi cedido pelo Ministério da Agricultura e Reforma Agraria ao
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA). Conta com 153 lotes
com cerca de 0.129 km? (12,9 ha) (INCRA, 1997). As principais producdes destas

familias sé@o de olericolas, hortalicas diversas, milho, mandioca, banana e goiaba.



4.2 Geologia Regional

A serra do Aracoiaba estd inserida a sudeste da Plataforma Brasileira, na
borda leste da bacia do Parana, onde afloram sedimentos do Grupo Itararé como
unidade litoestigrafica predominante. A Grupo Itararé do periodo glacial
permocarbonifero, inserido na Bacia do Parana com suas bordas aflorando a sudeste
e noroeste com sedimentos de origem glacial (Arab et al., 2009) compostos por
arenitos, conglomerados, diamictitos, argilito, siltitos, folhelhos e ritmitos que foram
formados em depdsitos glaciais continentais, glacio-marinhos, fluviais, deltaicos,
lacustres e marinhos; acredita-se que a principio a sedimentacdo foi em ambiente
glacial. A sua espessura pode chegar a atingir 1.300m no seu centro e € comum a
presenca de varvitos e diamictitos formados em mares e rios glaciais de latitude
(ICMBIO, 2017). O grupo Tubaréo (figura 4) € composto arenitos conglomeraticos ,
siltitos, argilitos, folhelhos, além dos folhelhos pirobetuminosos em alternancia ritmica
com calcarios (Ishikawa 2009).

O Grupo Itararé e Grupo Tubardo repousam sobre 0 embasamento cristalino
pertencente ao Grupo Sao Roque e a Facies Cantareira (ICMBIO, 2017).

Na regido da Flona de Ipanema ocorrem algumas sequéncias do grupo Séo
Roque tais como filitos, metasiltitos, xistos, quartzitos, anfibolitos e metagabros.
Rochas da Féacies Cantareira (graniticas a granodioriticas) ocorrem no entorno do

Morro do Aracoiaba.
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Figura 4 —Mapa Geologico Regional (adaptado do Mapa Geolégico do Estado de S&o Paulo, 1963).
Fonte: Davino 2005



O Complexo Alcalino Carbonatitico Ipanema (figura 5), fruto de uma intrusao
alcalina (Davino, 1975), relacionada com o processo de abertura do Oceano Atlantico
(ICMBIO, 2017), soergueu tanto as rochas encaixantes como 0s granitos
pertencentes a Facies Cantareira, os metassedimentos do Grupo Sao Roque e as

rochas sedimentares da Formacé&o Itararé. Possui uma érea aflorante de 8 km?, forma

subcircular e medindo em seu ponto mais alto 967 m de altitude.

MAPA GEOLOGICO

Legenda
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Mapa Base: Google Satélite
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Figura 5 — Mapa geoldgico da area de estudo.

A composicao das rochas encaixantes é de sedimentos e metassedimentos
permocarboniferos do Grupo Tubaréo (tilito, arenito, siltito, folhelho e ritmitos) e do

embasamento cristalino Pré-Cambriano que é composto de granitos, filitos,

micaxistos, anfibolitos, calcarios e quartzitos (Rugenski et al., 2006).

O Corpo central Alcalino de Ipanema (figura 6) € dominado por glimerito,
shonkinito, clinopiroxenito. As rochas dioriticas e sieniticas foram estabelecidas pelo

processo de fenitizagdo. Os glimeritos sdo cortados por diques de lamprofiros.
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(Guarino et al., 2011).
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Figura 6— Mapa do corpo central alcalino do complexo Ipanema (Rugenski et al. 2006)

5 RESULTADOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram realizados trés

experimentoscom uso de diferentes dosagens de p6 de diabasio e rocha fosfatica.

Os presentes experimentos foram realizados de forma piloto, a fim de
sensibilizar os agricultores locais, para o uso de remineralizadores, e para se ter uma

avaliacdo preliminar dos beneficios destes.

Nos experimentos foi utilizado o remineralizador que provém da Pedreira
Diabasio Eireli, localizada a cerca de 140 km do Assentamento Ipanema; trata-se de
residuos de britagem que sdo comercializados com o nome de “Reminer GS3” e

possui registro no Ministério da Agricultura desde 2018.

A analise quimica do p6 de diabasio foi realizada no SGS GEOSOL
Laboratérios Ltda. (tabelas 1 e 2) que utilizou os métodos de andlise por
determinacdo de mercurio por espectrometria de absor¢cao atdmica com geracao de
vapor frio, absorcéo atdmica (CVA02B), por digestdo com agua régia (ICM14B), por

11



perda ao fogo por calcinacdo da amostra a 405°C e/ou 1000°C e por fusdo com
tetraborato de litio e quantificacdo de 6xidos maiores por XRF (XRF79C).Como
resultado apresentou: teores de CaO = 8,45%, MgO = 4,55%, K20 = 1,41% e soma
de bases = 14,41%, teor de arsénio < 1 ppm, cadmio 0,08 ppm, mercurio 0,059 ppm
e chumbo com 1,3 ppm.

A Instrucdo Normativa do Ministério de Pecuaria e Agricultura (IN MAPA) de
05/2016 estabelece tolerancias para a soma de bases (= 9% em peso/peso), silica
livre < 25%, Arsénio (As)< 15 ppm, Cadmio (Cd) < 10 ppm, Mercurio (Hg) < 0,1 ppm
e Chumbo (Pb) < 200 ppm. O p6 de diabasio atende a todos os parametros podendo
assim ser comercializado como remineralizador de solos (Tabela 1 e 2)

Tabela 1 — Andlise quimica do diabésio da Pedreira Eireli.
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~—— Dados do Cliente

GQ1903959

Attn.: Marco Baldoni

PAVLTSTA

Nome: PEDREIRA DIABASIO EIRELL

Enderego: ROD WALDEMAR GERALDO DA MOTTA 5/N KM 1,5 FAZENDA SAO JOAQUIM 18582000 SP LENCOIS

~— Referéncia do Lote de Amostras

Ref. Cliente: Pedido 19/06/2019
Produto: SILICATOS
Projeto: Default

Niimero de Amostras: 1
Data do Recebimento: 24/07/2019

Data de Envio: 09/08/2019

Completado Em: 09/03/2019

—— Referénda Analitica

XRF79C: Fusdo com tetraborato de litio e quantificacdo por XRF

CVA02B: Determinagdo de Hg por Geragdo de Vapor Frio - Absorg3o Atdmica
ICM14B: Determinacio por Digestio com Agua Régia - ICP OES [ ICP MS

PHYOL1E: LOI (Loss on ignition) - Perda ao fogo por calcinagdo da amostra a 405°9C &/ou 10009C

Notas
Laboratdrio Cadastrado MAPA n® MG-00358.

L.D.= Limite de Detecgdo
L.N.R. = Listado e ndo Recebido

BLK = Branco

REP = Replicata

DUP =Duplicata

LS. = Amostra Insuficiente N.A. = N3o Analisade STD =Padrio
I.N.F. = Nio reportado devido a interferentes OVR = Mo Analisado devido ao alto teor
Andlises Hg Ag al As B Ba Be Bi Ca
Método CVAD2E ICM148 ICM14B ICM14B ICM148 ICM14B ICM14B ICM14B ICM14B
Unidade PEM PPM % PPM pPM PPM PEM PPM %
Limite Deteccio 0,050 0.01 0,01 1 10 5 01 0,02 0,01
BRANCO_PREP =0,05 <001 <001 <1 =10 11 <01 <0,02 <001
06 de basahn 0,059 <001 0.85 <1 <10 T 0.3 003 1.08
* REP BRANCO_PREP =0,05
¥ STD OREASHL 0,122
¥REP p5 de basalto <001 0,82 <1 <10 2 0.3 003 1.08
* STD OREAS46 0,01 NA <1 <10 49 0.2 003 0,52
Anlises cd Ce Co 3 Cs Cu Fe Ga Ge
Método ICM14B ICM148 IcM148 ICM14B ICM148 ICM14B ICM14B ICM14B ICM14B
Unidade PEM PPM PPM PPM pPM PPM % PPM PPM
Limite Detecglo 0,01 0,05 01 1 0,05 05 0,01 01 0,1
BRANCO_PREP 0,02 0,19 04 ] <0,05 03 0,50 02 <01
04 de besaim 0.08 5332 18,7 16 0,17 169.2 431 66 <01
¥ REP p5 de bassito. 0,07 56,01 196 16 0,18 17,7 431 68 <01
¥ STD OREASSE 004 24,53 65 ] 033 213 134 18 <01
Anglises HF In K La L Lu Mg Mn Mo
Método ICM14B ICM14B ICM148 ICM14B ICM14B ICM14B ICM148 IcM14B IcM148
Unidade PPM PPM % PPM PPM PPM % PPM PPM
Limite Deteccio 0,05 0,02 0,01 0.1 1 001 0,01 5 0,05
BRANCO_PREP <0,05 <0,02 <0,01 01 2 <0,01 <0,01 107 054
94 de basahn 109 0,02 0.08 25 3 0,15 043 394 077
*REP pé de basalo 106 002 0.06 53 3 0,15 043 393 0.7
* STD OREAS%6 021 <002 0.08 141 7 006 041 29 073

Tabela 2 — Analise quimica do diabasio da Pedreira Eireli.

13



Analises Na Nb Ni 3 Ph Rb Re 5 Sb
Método ICM148 ICM148 ICM148. ICM14B ICM148 ICM14B ICM148 ICM148 ICM148.
Unidade % PPM PEM PPM PPM pEM PPM % PEM
Limite Detecgdo 0,01 0,05 0.5 50 0,2 0,2 01 0,01 0,05
BRANCO_FREP <001 0.07 17 <50 14 <02 <01 =001 <005
95 de basalo 021 0,26 154 1947 13 35 <01 0,01 <005
¥REP po de basalto 0,20 023 152 1963 13 38 <01 0,01 <0,05
* STD OREASS 0.06 043 148 4n 19 67 <Dl =0,01 0,06
Anilises Sc Se sn Sr Ta Tb Te Th i
Método ICM14B ICM14B ICM14B. ICM14B ICM14B ICM14B ICM14B ICM14B ICM14B8
Unidade PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM %
Limite Deteccio 01 1 0.3 0.3 0.05 0.02 0.05 01 0,01
BRANCO_PREP 0.1 <1 <03 44 0,05 <0,02 <0,05 02 0,01
o5 de besalo 38 <1 1,0 642 0,05 078 <005 20 033
*REP po de basalto 40 <1 11 €23 0,05 082 «0,05 22 032
¥ STD OREAS% 32 <1 05 B0 0,05 021 <0,05 27 0.05
Andlises T u v w ¥ ¥b In zr 5i02
Método ICM14B ICM14B ICM148 ICM148 ICM14B ICM14B ICM148 ICM14B XRF79C
Unidade PPM PEM PPM PPM pPM pPM PPM PEM %o
Limite Deteccio 0,02 0,05 1 01 0,05 01 1 05 0,10
BRANCO_PREP <0,02 <0,05 <1 <0,1 <0,05 <01 3 058 -3
p6 de basaltn <002 033 m 01 1833 12 63 383 50,2
“REP pd de basalo =0,02 034 275 0.1 19,31 12 62 368
¥ 5TD OREAS46 0,03 041 18 «0,1 517 04 13 52
¥REP BRANCO_PREP =39
*sTD sG6_142 59,8
Andlises Al203 Fe203 Ca0 MgO Tioz2 P205 Na20 K20 MnO
Método XRF79C XRF79C XRF79C XRF79C XRF79C XRF79C XRF79C XRF79C XRF79C
Unidade % % % % % % % % %
Limite Detecgio 0,10 0,01 0,01 0,10 0,01 0,01 0,10 0,01 0,01
BRANCO_PRED <01 128 0,01 «0,1 0,01 <0,01 <01 <0,01 0,02
06 de besaln 125 155 845 4,55 385 0,50 2,76 141 022
*REP ERANCO_PREP <01 19 0,01 <0,1 0,02 <0,01 <01 <0,01 0,02
¥5TD 56_142 111 133 3 1,75 0,88 0,3 0,64 231 0.28
Anglises Lo1
Método PHYDLE
Unidade %
Limite Deteccio -45,00
BRANCO_PREP 0,22
p6 de basaltn 0,13
¥REP p3 de basalto 0,20
*STD s6_241 12,15

s Filipe Goncalves Silva
CRQ II 02202046
Responsavel Técnico

0= ensaios foram realizados na SGS GEOSOL Lsborstérios Lida, - Rodovia MG 010, Km 24,5 - Baimo Angicos - Vespasiano - MG - Brasil - CEP: 33.200-000
Telefone +55 31 3045-0261 Fax +55 31 20450223 www.sgsgeosal.com.be
Certificados 150 5001:2015 e IS0 14001:2015 (ABS 32352 e ABS 39911)
05 resultados expressos neste Certificado se referem somente 20 material recebido. Proibida @ reprodugo percial deste documento,

Foram realizados também testes com uso do Fosfato Natural de Bonito (MS)
da EDEM Agrominerais, produto secundario de fosforito primario da Formacao

Bocaina (Grupo Corumba, Ediacarano), com o teor de 15% de P20s, sendo 4,5%
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solavel em &cido citrico. O Fosfato Natural Reativo é 100% extraido de fosforita sem

aditivos quimicos sendo apenas cominuido. O remineralizador pode ser agregado em

solos para qualquer cultura inclusive a organica, com certificagcédo do IBD. O produto

favorece a microbiota do solo, fornecendo fosfato (P20s), cerca de 10% de Oxido de

Calcio (Ca0), silicio e micronutrientes e possui pH neutro. Possui registro no MAPA
do produto n°53592.10001-5 e do estabelecimento produtor n°53592-3.

Tabela 03. Detalhe da concentracdo de P20Os (fonte: Edem Agrominerais)

PO DE ROCHA FOSFATICA

Discriminagao Garantia Unidade Medida
P.0O; Total 15,00% % em Peso
P,0s " Solivel em Acido Citrico 4 50% % em Peso
CaO 10,00% % em Peso

O resultado da difratometria do p6 de rocha fosfatica apresentou em sua

composicdo 0s minerais crandallita

Als(PO4)2(OH,F)a*5(H20) (figura 7).

Counts

1 bbqg16_1vemelho.raw (Displacement)

I PDF 25-1457 Ca AI3 ( P 04)2 ( O H )5 - H2 O Crandallite
PDF 74-1105 AI3 ( P ©4)2 ( O H )3 ( H2 O )5 Wavellite
PDF 46-1045 Si O2 Quartz, syn

; | LTANL

T T T

T
30

[CaAl3(PO4)2(OH)s*(H20)]

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Figura 7. Difratograma da rocha fosfatica.

e wavellita

W M“»WMMWM
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5.1 Experimento Alho-Poro

O experimento com alho-por6 foi realizado no préprio assentamento, em area

de Latossolo Vermelho.

O solo do local apresenta matéria organica com 14 g/dm3 (Tabela 27) e
consiste em latossolos vermelhos e argilosos. A escolha do alho-poré para o
experimento se deu em virtude do pouco tempo para o experimento, e por esse
cultivar permitir a medicdo dos diametros dos pseudocaules ao longo de seu

desenvolvimento.

O cultivo foi realizado com mudas de alho poré em cinco linhas de plantio,
separadas em 2 metros, e com 5 m de comprimento cada. Apds o plantio, foram
eliminados dois metros de cada extremo da fileira, para se evitar o efeito de borda,
portanto foram utilizados para cada linha apenas 1 metro da faixa central do cultivo,
procedimento este em funcéo da perda dos pés das extremidades, devido a pragas,

o que dificultou a analise estatistica por repeticdes.

As fileiras foram numeradas de zero a quatro e com aplicacdo de pé de rocha
conforme abaixo (figura 8), com base na estimativa de K20 e P20s necessarias para

o cultivo, com base no Boletim Técnico do IAC n. 100 (tabela 4).

TO - Sem adicao de pé de diabéasio e de p6 de rocha fosfatica.

T1 - 14,40 g de p6 de rocha fosfética.

T2 - 34,04 g de p6 de diabasio.

T3 - mistura de 34,04 g de p6 de diabéasio + 14,4 g de p6 de rocha fosfatica.

T4 - 68,08 g de p6 de diabasio + 14,40 g de p6 de rocha fosfética.
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Figura 9. Detalhe da plantacéo de alho-poré feito no assentamento de Iper6 -SP em 19/08/2022
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de alho-por6, com base no Boletim Técnico do IAC, n. 100, e andlise do solo.

Adubacdo K,O e P,O5; em gramas por cova

IAC 100 BOLETIM TECNICO N° 100 2° EDICAO

Cultura Alho-poré
Dose | PO Diabasio g | Dose | PO Fosfato g
PARCELATO 0 ] 0] 0
PARCELAT 1 0 0 1 14,4
PARCELAT 2 1 34,04 0 0
PARCELAT 3 1 34,04 1 14,4
PARCELAT 4 2 68,08 1 14,4

Tabela 4 — Célculo da quantidade do p6 de diabasio e p6 de rocha fosfatica por parcela, para o cultivo

O célculo das adubacdes segue as recomendacdes do boletim técnico 1000,

IAC 2° edicdo cuja dosagem para o po de rocha fosfatica foi de 2,4 toneladas por

hectare, correspondendo a 14,4 gramas por cova com area de 0.06mz2 e para o p6 de

diabasio a recomendacéo foi de 5,6 toneladas por hectare correspondendo a 34,04

gramas por cova com a mesma area de 0.06m2,

Tabela5. Caélculo tonelagem recomendada.

P,O; 15%
100 kg 15 kg
X 360 kg

X= 2400 kg / ha

K,O 1,41%
100 kg | 1,41kg
X 80 kg

X=5673,75 kg / ha

Tabela 6 — Boletim Técnico do IAC, n. 100

Recomendagies de adubagio e calagem...

18.8 Alho-porro e cebolinha

Espagamento: 0,40 x 0,15 m (alho porro); 0,25 x 0,15 m {cebolinha}.

Calagem: Aplicar calcério para elevar a saturagio por bases a 80%.

Adubacg@o organica: Aplicar, cerca de 30 dias antes do tra nsplante das mudas,
40 a 60 t/ha de esterco de curral bem curtido ou 1/4 dessa quantidade de
esterco de galinha curtido.

Adubagio mineral de plantio: Empregar de acordo com a andlise de solo e
as especificagSes da seguinte tabela:

Mitrogénio

P resina, mg/dm®

K* trocavel, mmaolco/cm®

o-25

26-60 =60 0-1.5 1.6-3,0 =>3,0
N, kgiha —f—— P20Os, kg'ha K20, kg/ha—f——
40 SEG'J 240 120 180 120 a0
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No dia 05 de novembro de 2022, 77 dias ap0s o plantio, foi feita a colheita do
alho pord, quatro plantas por parcela sendo que cada planta possuia trés
pseudocaules. O desenvolvimento das plantas foi prejudicado devido a falta de
chuva, ao ataque de pragas e a precocidade da colheita. Para a avaliacdo do alho-
pord, as medidas de biometria escolhidas foram o diametro do pseudocaule, o peso
da biomassa antes e depois da secagem. As principais partes da planta utilizadas
foram: raiz, pseudocaule e folhas podendo assim se observar onde, por exemplo,
pode ter maior acumulo de biomassa e fazer relagfes entre as partes da planta.

Figura 11. Colheita do Alho Por6 em 05 de novembro de 2022

19



5.1.1 Medidas Biomassa antes da Secagem.

Tabela 7 —Diametro do pseudocaule do alho por6 em funcao do tratamento

Dose Plantas Medida Pseudocaule em Milimetros
A B C Média mm
Tratamento PO Rocha Fosfaticamg PG Diabdsiomg 4 Plantas por Tratamento 3 Pseudocaules por planta
1 34 45 4 3,97
To og 0g 2 46 3,7 39 4,07 4,28
3 54 2,9 4.3 4,23
4 58 45 4,2 483
1 58 6 68 6,20
2 5,3 6,1 4.6 5,33
o uie oe 3 51 4,7 32 4,33 >3
4 9,1 8,2 6,6 797
1 1173 7,8 44 7,83
n 0g 2,048 2 10,7 9 132 10,97 9,42
3 6,8 10,1 85 847
4 11,8 8,5 10,9 10,40
1 84 4,7 84 717
2 3,5 34 73 4,73
T3 144¢ 34,04g 3 54 63 77 647 6,40
4 9,2 6 6,5 7,23
1 9 10 T 8,77
T wag 63,088 2 9,7 9,2 9.3 940 9,00
3 7,7 8,8 86 8,37
4 87 10,1 9.6 947

Tabela 8 —Gréfico do didmetro do pseudocaule do alho poré em funcédo do tratamento

=
o

O P N W & U1 O N 0 O

Diametro Pseudocaules mm x Tratamento

TO T1 T2 T3 T4
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Figura 12. Preparacéo para pesagem do Alho Por6.

Tabela 9 — Tabela peso biomassa do alho poré antes da secagem.

Peso em gramas

Dose Folhas Raizes Pseudo caule Peso Total gramas
Tratamento PO Rocha Fosfaticamg  Po Diabasio mg
0 Og Og 242,01 42,13 34,52 318,66
T1 144¢g Og 311,05 42,24 424 395,69
T2 Og 34,04g 278,09 3882 39,27 356,18
T3 1448 34,04p 154,33 19,9 19,71 193,94
T4 144¢g 68,082 2765 30,23 37,54 344,27

Tabela 10 — Gréfico. peso em gramas da biomassa total do alho por6 x tratamento.

450
400
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150
100

5

o

Peso Biomassa x Tratamento

TO T1 T2 T3 T4
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Tabela 11 — Grafico peso em gramas das folhas do alho poré x tratamento.

350
300
250
200
150
100

5

o

Peso Folhas x Tratamento

T0 T1 T2 T3 T4

Tabela 12— Gréfico peso em gramas da raiz em gramas do alho poré x tratamento.
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1

o v O un o

Peso Raiz x Tratamento

T0 T1 T2 T3 T4

Tabela 13— Grafico peso em gramas da pseudo caule do alho poré x tratamento.
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Peso pseudocaule x Tratamento

T0 T1 T2 T3 T4
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5.1.2 Medidas Biomassa Seca.

Figura 13. Biomassa desidratada em estufa a 50°C

Tabela 14 — Peso da biomassa do alho por6 depois da secagem.

Peso em gramas

Dose
Folhas Raizes Pseudo caule  Peso Total gramas
Tratamento Po Rocha Fosfiticamg PO Diabdsio mg
TO og 0g 31,58 7,76 8,54 47,88
T1 144 g og 39,37 6,69 9,92 55,80
T2 0g 34,042 31,17 6,49 13,62 31,28
T3 144 g 34,04g 18,58 3,29 3,76 25,63
T4 134g 68,08 36,01 4,52 952 50,05

Tabela 15 — Grafico. peso em gramas biomassa do alho poré x tratamento. Doses fosfato natural:
reativo TO=0 g, T1=14,4 g, T2=0 g, T3=14,4 g, T4=14,4 g. Doses pé de diabasio: T0=0 g, T1=0 g,
T2=34,04 g, T3=34,04 g, T4=68,08g

Peso Total Biomassa x Tratamento
60

50
40
30
2
1
0
T0 T 2 T3 T4

o

o
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Tabela 16 — Grafico peso em gramas das folhas de alho poré x tratamento. Doses fosfato natural:
reativo TO=0 g, T1=14,4 g, T2=0 g, T3=14,4 g, T4=14,4 g. Doses po de diabasio: T0O=0 g, T1=0 g,
T2=34,04 g, T3=34,04 g, T4=68,08g

Peso Folhas x Tratamento
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Tabela 17 — Graéfico peso raiz do alho por6 x tratamento. Doses fosfato natural: reativo T0=0 g,
T1=14,4 g, T2=0 g, T3=14,4 g, T4=14,4 g. Doses po de diabésio: T0=0 g, T1=0 g, T2=34,04 g,
T3=34,04 g, T4=68,08g

o U o un

Peso Raiz x Tratamento

T0 T1 T2 T3 T4

O P, N W H U1 OO N 0O ©

Tabela 18 — Grafico peso pseudocaule alho pord x tratamento. Doses fosfato natural: reativo T0=0 g,

T1=14,4 g, T2=0 g, T3=14,4 g, T4=14,4 g. Doses po de diabéasio: T0O=0 g, T1=0 g, T2=34,04 g,
T3=34,04 g, T4=68,08¢g
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Peso pseudocaule x Tratamento
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5.2 Experimento com Milho.

(o]

[e)]

S

N

O experimento com milho (Figura 14) foi desenvolvido anteriormente por
Lorenzzo Cassaro e Mariane Zanetti Polito (Instituto de Geociéncias - USP) e Victoria
Carolina Basso (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queir6z — USP), relacionado
ao projeto “Aprender com comunidades agricolas como aplicar e usar nova técnica de
fertilizacdo através de rochagem” inserido no Programa Aprender com a Comunidade
- USP no assentamento organico do Sr. Sérgio Antonio Neri em Iperé-SP , tendo sido
acompanhado e analisado também no presente trabalho. Esse experimento foi

realizado no mesmo tipo de solo dos demais, com plantio de milho em parcelasde 1

m2, com uso de diferentes guantidades de p6 de rocha fosfatica. Houve a adubacao
diretamente nos sulcos abertos devido a baixa mobilidade do fosfato quando aplicado

na terra.

Figura 14. Detalhe da plantacdo de milho feito no assentamento de Iper6 -Sp
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A é&rea foi dividida em 10 parcelas (10 plantas), sendo 4 de repeticéo e 2 de

controle, dobrando a dosagem inicial de 124 gramas do composto a cada divisao.

Com base no Boletim Técnico do IAC n. 100, se calculou a necessidade

minima de 124 g de fosfato natural reativo, a qual seria a quantidade minima

equivalente a P20s em funcéo das condi¢des quimicas originais do solo, sem aditivos,

aqui denominada “dose”.

Foi realizado o plantio de 20 sementes de milho em cada sulco, totalizando

400 sementes cultivadas, com o peso do milho em gréos produzido, conforme

apresentado na tabela abaixo:

Tabela 19 — Dosagens p6 de rocha fosfatica aplicada na cultura de milho nas parcelas A e B.

Repeticdo

Dose em gramas

A

B

Média

Tratamento P& Rocha Fosfatica
1 0g
2 124 g
3 248 g
4 496 g
A 992 g

Peso Milho em gramas

401,14

196,36

460,68

523,87

230,31

796,66

563,95

581.36

626,38

239,68

Peso gramas

598,90

380,16

521,02

575,13

235,00

No grafico da tabela 20 é apresentado o peso x dose de fosfato das amostras

coletadas, apds o milho ser debulhado.
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Tabela 20 - Resultados da aplicacéo de p6 de Rocha Fosfatica x média de peso obtido em

graos de milho.
Peso Milho x Aplicacao Remineralizador
1200
1000
800

600

598,90 3
400 2
380,16
20 I I i
o " |
2 3 4 5

1

o

H Dose P6 de Rocha Fosfatica B Peso Milho em gramas

5.3 Experimento Capim Braquiéria

O presente experimento foi montado inicialmente para Projeto de IC de
Lorenzzo Cassaro, mas nao foi obtido éxito, por ndo obter germinacdo. Foram
aproveitados 0s mesmos vasos sem renovacao da mistura solo e agromineral. Cada
vaso tem capacidade para 3,4 litros e foi usado 0 mesmo solo do experimento com 0
alho-poré. As dosagens aplicadas de agrominerais foram:

Seis vasos apenas com o solo, sem adicdo de nenhum pé de rocha.

Seis vasos com adicao de 18 gramas de po de diabasio,

Seis vasos plasticos com 9g de p6 de diabéasio e 99 de rocha fosfatica

I A

Quatro vasos com 9g de p6 de diabéasio, 9g de fosfato e folhelho.
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Figura 15. Detalhe da plantag&o do capim braquiaria feito em vasos na area externa do IGC.

O folhelho utilizado foi retirado de um afloramento do Grupo Itararé em corte
de estrada da rodovia Castelo Branco situado a 20 km do assentamento e néo foram
feitas andlises quimicas de sua constituicdo. O célculo das adubagbes segue as
recomendac¢des do boletim técnico 1000, IAC 2° edigdo cuja dosagem foi de 4
toneladas por hectare correspondendo a 18 gramas por vaso com area de 0.0429mz.
No dia 24 de julho de 2020 foi feito o plantio e apds 15 dias as sementes comecaram
a ser germinadas conforme se observa na figura 15.

A analise do peso da biomassa vegetal € um parametro que correlaciona com
o desenvolvimento da planta mediante ao tratamento dado. Neste experimento foram
coletados e pesados separadamente apds a secagem o peso total, o peso das folhas
e raizes do capim. No dia 17 de novembro de 2022 foi feita a colheita e lavagem das

raizes para secagem (figura 16)
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Figura 17 Preparacao do capim para secagem em estufa.

Apbs a colheita do capim braquiaria com parte aérea e raizes lavadas, foram
levadas para estufa com temperatura a 60C° e posteriormente pesadas. (figuras 17
el8)
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Figura 19 —detalhe do corte que separou a parte aérea das raizes do vegetal (A) e secagem em
estufa a 60 C° (B).
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Tabela 21 — Tabela com peso em gramas das folhas do capim braquiaria com os tratamentos

FOLHAS
Repetictes
D
0s€ &M gramas A B C D E F Média gramas
Tratamento Pa Pd Rocha Folhelho Peso Folha em gramas
Diabasio Fosfatica Triturado
1 0g 0g Og 344 4589 233 278 229 2,16 2,98
2 18¢g 0g Og 3,25 307 407 387 327 3,39 3,60
3 9g 9g Og 504 215 281 5,67 5,16 5,36 4,37
4 9g 9g Aplicado 3,91 383 4 51 3,73 2,68

Tabela 22 — Grafico do peso em gramas das folhas do capim braquiaria x tratamento.

Peso Folhas x Tratamento

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3

Tratamento 4

Tabela 23 — Tabela com peso em gramas das raizes do capim braquiaria com os tratamentos

RAIZES
Repeticdes
D
ose em gramas A B C D E F Média gramas
Tratamento Pa Pé Rocha Folhelho Peso Raizes em gramas
Diabasio Fosfatica Triturado
1 Og 0g Og 6,47 11,26 489 7,23 586 6,83 7,09
2 18 g Og Og 412 7,71 9,96 12,33 715 53 7,76
3 9g 9g Og 6,13 356 3.96 10,23 742 9,47 6,80
4 9g 9g Aplicado 5,14 485 7.89 4,16 3,67

Tabela 24 — Grafico do peso em gramas das raizes do capim braquiaria x tratamento
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Peso Raizes x Tratamento

7,76
7,09 6,80

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4

Tabela 25 — Tabela do peso em gramas da biomassa total do capim braquiaria com tratamentos

PESO TOTAL
Repeticies
D
08 em gramas A B c D E F Média gramas
Tratamento Pa Péd Rocha Folhelho Peso Total em gramas
Diabasic Fosfatica Trturado
1 Og Og Og 9.91 16,158 722 10,01 8,15 8.99 10,07
2 18 g Og Og 737 11.48 14,03 16.2 10,42 8.69 11,37
3 9g 9g Og 1117 571 6,77 15,9 12,58 14,83 11,16
4 9g 9g Aplicado 9,05 868 12,50 7,89 6,35

Tabela 26 — — Grafico do peso em gramas da biomassa total do capim braquiéria x tratamento

Peso Total em Gramas

11,37 11,16
10,07

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
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6 INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
6.1 Alho Por6

6.1.1 medidas biomassa desidratada

6.1.1.1 peso total de biomassa

O experimento mostrou, apesar de ndo ser conclusivo devido a pequena
guantidade amostral do alho poro colhido, que as parcelas com melhor desempenho
em funcao da adi¢céo de remineralizador (tabelal2 e 13), foram respectivamente:T1,
T2, T4 e T3. O resultado diferiu do esperado pois o tratamento 3 (dose Unica de po
de diabasio 34,04 g +dose Unica de po de rocha fosfatica 14,4 g) por conter as duas
fontes de remineralizador, se esperou melhor desenvolvimento, mas ocorreu o
oposto; a causa foi o ataque de pragas sobre essa linha, o que prejudicou o
desenvolvimento das plantas. O tratamento 1 (dose Unica de p6 de rocha fosfatica
14,4 g) obteve o melhor desenvolvimento, porém as raizes do tratamento O se
desenvolveram mais; esta linha de plantacao foi beneficiada por estar préxima (dois
metros de distancia) de uma cultura de batata que era irrigada, contribuiu para o solo

ficar mais imido e um melhor desenvolvimento radicular do alho poré em TO.

6.1.1.2 peso de folhas e peso do pseudocaule

Os tratamentos, os mais eficientes foram respectivamente T1, T4, T2, TO e
T3. O resultado difere do anterior (5.1.1.1) pois o tratamento 4 (dose dupla de p6 de
diabasio) indicou que a aplicacdo dos dois remineralizadores (tratamento 4)

favoreceu positivamente ao desempenho.

6.1.1.3 peso da raiz

Os tratamentos mais eficientes foram respectivamente T1, T2, T4 e T3,
(tabelas 12 e 15). Ao contrario do esperado, o tratamento TO, (sem aplicacdo de
quaisquer remineralizador) teve o melhor desempenho, mas analisando mais
profundamente, a tabela 15, que pode ser comparada com a distribuicdo em que foi
plantado o alho por6 em planta baixa (5 parcelas de 5 metros por 2 metros de largura),
nota-se que o peso da raiz aumenta da esquerda para direita (de TO a T4) com

excecao da parcela com tratamento T3 (houve ataque de pragas).
O peso maior em TO pode ser atribuido ao fato de que localmente, a uma
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distancia de 2 metros a sua esquerda, havia uma plantacdo de batata doce do
assentamento que era irrigada. e que, por diferenca de potencial hidraulico, a linha
de plantacdo onde estava TO poderia ser beneficiada seguida pelas parcelas T1, T2,
T3 e T4. (o terreno possui leve declive de TO a T4).

A parcela T3 teoricamente deveria ser a de melhor desempenho no
crescimento do alho por6, mas neste experimento, houve ataque de pragas que

impediram o desenvolvimento nesta linha das plantas.

6.2 Milho

Se descartarmos as parcelas das bordas (parcelas 1 e 5), que tiveram
maiores interferéncias externas, nota-se que o desenvolvimento do milho melhorou
na medida em que se aumentou a dose de remineralizador (tabelas 17 e 18). A dose

de 4969 de po6 de rocha fosfatica foi a mais adequada.

6.3 Braquiaria
Na segunda tentativa de plantio (40 dias apds remineralizacéo), houve a
germinacao e crescimento do capim braquiaria. Apds 116 dias, o capim foi colhido,

seco em estufa e pesado (parte aérea e raiz).

6.3.1 Parte aérea da planta

O Tratamento 3 com 9 g de po de rocha fosfatica e 9 gramas de po de
diabasio mostrou ser mais adequado pois as plantas tiveram um melhor

desenvolvimento da parte aérea seguido pelos tratamentos: T2, T1 e T4.

6.3.2 Raizes

O Tratamento 2 com 0 g de p6 de rocha fosfatica e 18 gramas de po6 de
diabasio mostrou melhor desenvolvimento das raizes seguido pelos tratamentos: T1,
T3 eT4.
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6.3.3 Raizes e parte aérea

O Tratamento 2 novamente teve melhor desempenho, seguido pelos
Tratamentos T3, T1 e T4.

6.3.4 Analises do solo erocha

O resultado da amostra 1011 é do solo onde se realizou o plantio, a coleta foi
feita com antecedéncia e apresentou 5,9 de PH, 14 g/dm 3 de matéria organica, 19 mg
/ dm3 de fésforo, 4,8 mmolc/dms3 de potassio, 46 mmolc/dm?3 de célcio

Tabela 27 — Andlise quimica do solo antes do plantio das culturas- amostra 1011

IDEAL Analises Agricolas e Técnicas Ltda
Registrado no C.R.Q. N* 29.417-F - 4" Regiao

N°Laudo Entrada Emissao Mat . Analisado Pagina
| o4ss | [27/06/2022 | [04/07/2022 | | Solo | | 3ae3
Solicitante: Interessado:
Paulo Cezar Boggiani Ipexd
R. Vicenta Domingues Ayxes 72
Sao Paulo - SP
N* Lab Identificacio da (s) Amostra (3)
1006 Am.79
1007 Am.80
1008 Am.81
1009 Am.83
1010 Am.Castelinho
1011 Sexgio experximento
Determinacdes Resultado (z) da (3) Amostra (s)
N° do Laboxatéxio 1006 | 1007 [ 1008 | 1009 [ 1010 | 1011 - - - -
PH PH CaC12 5,4 | 4,8 | 4,4 | 5,2 | 5,5 | 5,9 . =
M.O Mat. Organica g/dm® 7 17 17 i8 20 14 - - - -
P Fosforo mg/dm* 11 1 4 B 8 19 i i i [}
K Potassio mmolc/dm* 3,1 1.% 0,6 8,3 4,0 4.8 = N - =
Ca Calcio mmolc/dm? 15 2 2 44 45 46 _ - - _
Mg Magnésio mmolc/dm® | 5 1 1 15 20 15 3 A i i
H+Al H+Al mmolc/dm* 20 34 80 42 25 25
Al Aluminio mmolc/dm? o 2 6 0 0 o - - - -
SB Soma de Bases mmolc/dm’ 23 4 4 67 €9 66 3 i = S
CcTC C.T.Cations mmolc/dm? 43 38 84 109 94 91 - - - -
Vs Sat.por Bases % 54 11 B 62 73 72 = = = -
me Sat.por Al % 0 33 63 0 0 0 o = = o
S-504 Enxofre mg/dm> 2 2 3 4 2 3 = - = =
B Boro mg/dm> 0,18 | 0,13|0,12| 0,20 | 0,13 | 0,12 - - - -
Cu Cobre mg/dm> 0,6 0,2 0,2 0,4 0,8 0,4 - = - 2
Fe Ferro mg/dm> 16 2 2 38 32 10 - - = =
Mn Manganés mg/dm? 5,0 | 0,4 | 0,4 |11,2| 0,4 | 5,8 5 - = N
Zn Zinco mg/dm> 18 | 0.2 | 61 | .10 | 1,2 | 24 & 2 5 d
K/CTC % de K na CTC 7.2 2.9 0,7 7,6 4,3 5,3 . < = P
Ca/CTC % de Ca na CTC 34,8| 5,2 | 2,4 | 40,3 | 47,9 50,7 _ . ) i}
Mg/CTC % de Mg na CTC 11,6 | 2,6 | 1,2 | 13,7 | 21,3 | 16,5 2 £ A n
P/Mn P/Mn 2,2 2,5 10,0 0,4 20,0 3,3
P/Zn P/Zn 6,1 |10,0| 40,0| 4,0 | 6,7 | 7,9 B . - A
K/Ca K/Ca 0,2 0,6 0,3 0,2 0,1 0,1 X, - i 1
K/Mg K/Mg 0,6 | 1,1 | 0,6 | 0,6 | 0,2 | 0,3 - - - -
K/Mn K/Mn 0,6 | 2,8 | 1,5)| 0,7 | 10,0 0,8 = = = =
Ca/Mg Ca/Mg 3,0 20| 2,0 29|2,3] 3,1 = = S =
Ca/Mn Ca/Mn 3,0| 5,0 | 5,0 | 3,9 |112,5| 7,9 - - - -
Fe/Mn Fe/Mn 3,2 5,0 5,0 3,4 80,0 e 5557 4 2 = = =
Metodologia Utilizada
P - K - Ca - Mg = Resina
B - H20 Quente
S04 - Fosfato Monocalcio 0,01M Relagdo 1:2,5
Cu - Pe - Mn - Zn - Extragio p/ DTPA
Responsavel: MARIA SALETE DE BRITO BASSETO C’ ;6' ,2)
C. R. Q. N°.04405780 Rose 0o
4* Regido Assinatura

R. Guilherme Penha,75 - bloco 3 - Vila Colorau - CEP: 18020-615 / Fone: (15) 3227 1120 - Sorocaba - SP
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Foram coletadas amostras de solo dos vasos com 0s tratamentos T2, T3 e T4

para analise quimica (tabela 28) e comparando os resultados com a analise anterior,

do solo sem remineralizador(tabela 27) verificou-se que acidez praticamente nao

alterou apos o plantio do capim braquiaria (figura 23, tabelas 25 e 26), assim como o

potéssio, apesar da dose em T2 ser o dobro de T3 e T4, algumas possibilidades seriam

a. presenca de filossilicato 2:1 fixadores de K no solo, lixiviacdo intensa, consumo pela

planta, fonte de K pouco soltuvel e no caso do tratamento com folhelho, a chance de

ter ocorrido fixagdo em filossilicato 2:1 pode ser maior pela presenca de 2:1 no

folhelho.

Tabela 28 — Dados referente as analises do solo ap6s o plantio do capim braquiéria.

IDEAL Ans:alises Agricolas e Técnicas Ltda

Registrado no C.R.Q.N" 29 417-F — 4" Regiio m

N°Laudo Entrada Emissioc Mat.Analisado Pagina

o881 I I 07/11/2022 | I 11/11/2022 | | Solo | | 1 de 1 |

Solicitante: Interessado:
FPaulo Cesar Boggiani José Fabio Borges FPires
R. Vicenta Domingues Ayres,72
S&c Paulo - SP

N Lab Identificacio da (s) Amostra (s)

2180 T 2 — 1Bg KO

2181 T 3 — 9g K0 + 9g P:0s

2182 T 4 - 9g K;O + 9g P05 + Folhelho

Determinacoes Resultado (s) da (s) Amostra (s)
N® do Laboratério 2180 2181 2182 - - - - - - -
PH PH caclz 6,1 6.0 6.3
M.O Mat. Organica g/dm? 14 13 11
P Fésforo mg /dm? =3 107 T9
K Potassio mmolc/dm?* 6,7 6,6 6,4
Ca calcio mmole/dm? 50 61 84
Mg Magnesio mmolc/dm? 16 16 17
H+Al H+Al mmole/dm? 18 20 16
Al Aluminio mmole/dm? o o o
SB Soma de Bases mmolc/dm? 73 84 107
CTC C.T.Cations mmolc/fdm? 91 104 123
Ve Sat.por Bases % 80 81 a7
| m% Sat.por Al % | o | o o
5-504 Enx&fre mg/ dm* 4 3 4
B Boro mg/dm? 0,21 0,20 | 0,17
Cu Cobre mgy / dm * 0,6 0,6 0,4
Fe Ferro mg fdm? 8 12 6
Mn Manganés mg /dm? 39,2 | 34,4 | 23,86
Zn Zinco mg /dm? 3,6 3,0 2,6
K/CTC % de K na CTC 7,4 6,4 5,2
Ca/CTC % de Ca na CTC 65,1 | 58,9 | 68,1
Mg /CTC % de Mg na CTC 17,6 15,4 13,8
P/Mn P/Mn 2,2 3,1 3,3
P/Zn P/Zn 24,4 35,7 30,4
K/Ca K/Ca 0,1 0.1 0,1
/Mg K/Mg 0,4 0,4 0,4
K/Mn K/Mn 0,2 0,2 0,3
Ca /Mg Ca /Mg 3,1 3,8 4,9
Ca/Mn Ca/Mn 1,3 1,8 3,6
Fe/Mn Fe/Mn 0,2 0,3 0,3
Metodologia Utilizada
P - K - Ca - Mg = Resina
B - H20 Quente
S04 - Fosfato Monoca lcio 0,01M Relagio 1:2,5
Cu — Fe - Mn - Zn - Extragio p/ DTPA
Responsavel: MARIA SALETE DE BRITO BASSETO C)CJG %
€. R. Q. N°.04405780 = Do se 5
4* Regido Assinatura

R. Guilherme Penha,75 - bloco 3 — Vila Colorau - CEP: 18020-615 / Fone: { 15) 3227 1120 — Sorocaba - SP
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Tabela 29 — Dados referente as analises do solo antes e apds o plantio do capim braquidria.

Analises Solo

jun/22 T2 Nov/22 T3 Nov/22 T4 Nov/22
PH 5,9 6,1 6 6,3 g/dm?3
Materia Organica 14 14 13 11 mg/dm?3
Fosforo 19 88 107 79 mmolc/dm3
Potdssio 4,8 6,7 6,6 6,4 mmolc/dm3
Célcio 46 50 61 84 mmolc/dm3
Ferro 10 8 12 6 mmolc/dm3
Manganes 5,8 39,2 34,4 23,6 mmolc/dm3
CTC/K 5,3 7,4 6,4 5,2
CTC/Ca 50,7 55,1 58,9 68,1
CTC/ Mg 16,5 17,6 15,4 13,8

Tabela 30 — Grafico referente as analises quimicas do solo antes e apds o plantio.
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O tratamento 4 (tabela 30) se observou que houve aumento de Calcio e uma
possibilidade seria de haver carbonatos no folhelho, a CTC também aumentou,
provavelmente devido a incorporacao de filossilicatos 2:1 nos folhelhos. Diminuiu a
disponibilidade de P. Fe e Mn e as possiveis causas seriam 0 aumento da
produtividade das plantas com consumo e fixa¢ao de P no tecido das plantas e fases
minerais presentes no folhelho teriam retirado o P do solo. Se o folhelho possui biotita
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ou outro silicato “soluvel” (anfibdlios, piroxénios) com Fe e Mn, estes podem ter se
precipitado sequestrando o P e metais, como Zn e Cu. Isto explicaria a diminui¢cao de
Fe, Mn e P em T4. Outra possibilidade € que a adi¢cao de folhelho tenha aumentado
a retencdo de agua no vaso, de modo que este ficasse encharcado por alguns dias.
Isto promoveria ambiente redutor, solubilizando Fe e Mn, que poderiam ser perdidos
na lixiviacdo, mas nao explicou a diminuicdo de Cu e Zn, se a produtividade fosse
maior no T4, absor¢éo de Cu e Zn pelas plantas seria maior, mas ocorreu 0 contrario.
A difratometria feita com do p6 de rocha fosfética utilizada no experimento (figura 10),
apresentou em sua composicdo os minerais Crandallita e estudos com amostras de
perfil de alteracdo de rochas com fosfato (rochas alcalinas) de Juquia-SP, Catalao-Go
e Tapira-MG, contendo fosfatos aluminosos do grupo da Crandallita, foram calcinadas,
em ensaios desenvolvidos por Francisco et al.,2006, com base na constatacdo, de
Gilkes & Palmer (1979), de que calcinacdo desses minerais permite se alcancar o
maximo de solubilidade do fésforo em solucdo de citrato neutro de amdnio (CNA).
Nesses ensaios, constatou que, enquanto nas amostras dos materiais intemperizados
originais, sem calcinacdo, o teor de P solivel em CNA era de menos de 5%, nas
amostras calcinadas os valores aumentaram para 54, 16 e 53% para as amostras
calcinadas de Tapirai, Cataldo e Juquia, respectivamente. Analises de difratometria
de Raios X das amostras calcinadas ndo demonstraram mais a presenca de
crandalita, observada nas amostras sem calcinagdo (figura 20). O mesmo foi
constatado em amostras de material crandalitico de Christmas Island (Gilkes &
Palmer, 1979, Bolland & Gilkes 1987), onde os mencionados autores concluiram que
0 aquecimento teria promovido a perda de agua de hidratacdo e sua transformacéao
total, o que seria uma possivel causa do aumentado da solubilidade em CNA
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Figura 20 — Difratogramas de raios-X da (A) amostra original de Juquia /SP, (B) ap6s a calcinag&o (2
horas, 5008°C) e (C) as linhas espectrais 2-teta dos minerais detectados pelo software APD extraido
de: Agronomic Evaluation of CalcinedCrandallite from Three Brazilian PhosphateDeposit (Francisco et

al., 2006)
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Na tabela 31, apresentam-se as analises do solo nos experimentos com alho poro,
onde a amostra A (equivalente a TO) € a amostra de solo sem aditivos, e as T1 (Am
B), 0 g de diabésio, e 14, 4 g de rocha fosfética, T2 34,04 g de diabé&sio e O g de rocha
fosfética, T3, 34,04 g de diabasio e 14,4 g de rocha fosfética e, por fim, a T4 68,08 gr
de diabasio e 14,4 gr de rocha fosfatica. Tabela 31 — Analise quimica do solo apos
plantio do alho poré; A=TO, B=T1, C=T2, D=T3, E=T4

Tabela 31 — Dados referente as analises do solo apds o plantio do alho poré.

i EF

H*Laudo Bntrads BmissAo Hat Analisado Pagins

0E9E | |11|l"11.-"2022 | |1"|‘,"11.l"2l122 | | Solo | | 1de 1 |

Solicitante: Interessado:
Paulo Cesar Boggiani Sergic
B. Vicenta Domingnes Ayres 72
Sac Panlo - 5P
N° Lab Identificacio da (5) Amaestra (3)

2207 Am. A

2208 Am. B

2209 Bm. C

2210 Am. D

2211 Am. E

Determinacies Resultado (z) da (z) Amestra (5)
H® do Laboratoric 2207 2208 2209 2210 2211 - - - - -
B wH CaC12 50 | €,1 | 6,3 | 6,3 | €,3 _ _ _
M.0 Mat. Orgénica  g/fdm® 13 13 14 14 13 - - -
P Pasforo g/ dm? 36 377 151 380 378 - - -
K Potassio ==olc/dm® | 7,1 | 6,7 | 7,2 | 6,9 | 6,1 - - .
Ca Caloic ==cle/dm® | 72 91 og 97 BE _ _ -
Hey Magnésio mmolc/dm® | 15 23 19 23 21 _ _ B
B+21 H+Al mmol o/ dm® 22 20 15 15 16
Bl Bluminio mmolc/ dm® 0 0 0 0 0 - - -
i ] Soma de Bases mmolc/dn® | 94 121 | 122 | 127 | 112 ) ) )
CTC C.T.Cation= mmolc/ dm® 116 141 137 142 128 - - -
TR Sat.por Bases B Bl -1 B9 89 BE - - -
m Sat.por Al L] o 0 o o o - - -
5-504 Bnxofre g/ dm? 3 3 3 3 3 - - -
B Boro =g/ dm* 0,25 | 0,28 | 0,29 | 0,26 | 0,22 - - -
Ca Cobre =g/dm? o,6 | 0,4 |o,8 | 0,8 | 0,8 - - -
Fa Parro =g/ dm? 12 ia0 ] 8 B - - -
I Manganss =y/dm* g8 | 6,0 | 3,24 | 3,2 | 3,8 - - -
En Binco =a//dm? 2,4 | 2,6 | 3,2 | 2,6 | 2,6 - - .
E/CIC % de K na CIC 6,1 | 4,8 | 5,2 | 4,9 | 2,8 - - .
Ca/CIC % de Ca ma CIC 62,0 | 64,7 | 70,0 | 68,4 | 66,4 _ _ -
HMg/CTC % d= Mg na CTC 12 9 | 16,3 | 13,8 | 16,2 | 16,4 _ _ B
P/Hn B/Hn 41 | 63,0 | 24,4 [111,8] 93,5
EfEn B/%n 15,0 |145,4| 47,2 |146,2 |145,4 - - -
KE/Ca K/Ca 0,1 | o,1 0,1 | 0,1 0,1 - - -
E/Hg K/ Mg o,5 | 0,3 | o,4| 0,3 | 0,3 - - -
E/Hn /Mo o,8 | 1,2 | 2,2 | 2,0 | 1,6 - - -
Ca/Mg Ca/Mg 48 | 40 5,1 ]| 2,2 | 4,0 - - -
Ca/Mn  Ca/lin 8,2 | 15,2 | 28,2 | 28,5 | 22,4 - - -
Fe/tn PFe/ln 1,4 | 1,7 | 1,8 | 2,24 | 2,1 - - -
Hetodologia Utilizads
P - K - Ca - Mgy = Resina
B - H2O0 Qu=nte
504 - PFosfato Monceoaleoic 0O,01M Rgln?;o 1:2,5
Ca - P2 — Mn - Bn - Ecltrug\ic- r/ DOTEA
Fesponskesl: MARIA SATETE DE BRITO BASSETD P % 0
C. B. Q. H®.04405780 JG' = M
4* Regifio Assinatura

E. Guilherme Penha, 75 - bloce 3 — Vila Coloran - CEF: 18020-61% / Fone: { 15 ) 3227 1120 — Sarocaba - 5P
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Tabela 32 — Andlise quimica do solo-alho poré

Anélises Solo alho pord

TO T1 T2 T3 T4
pH 5,9 6,1 0,3 0,3 6.3 g,"dm"'
Materia Organica 13 13 14 14 13 mg/dm?
Fasforo 36 377 151 380 378 mmaolc/dm?
Potdssio 7.1 6,7 7.2 6,9 6,1 mmolc/dm?
Célcio 72 91 96 97 85 mmaolc/dm?
Ferro 12 10 ] 8 8 mmolc/dm?
Manganéﬁ 8.8 5] 34 34 3.8 mmaole/dm?
CTC/K g,1 4.8 3,2 4.9 4.8
CTC/ Ca 62 64,7 70 68,4 66,4
CTC/ Mg 12,9 16,32 13,8 16,2 16,4

Tabela 33 — Gréfico da andlise quimica do solo-alho poré
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Os resultados nao diferiram muito da andlise do capim braquiéria, a faixa de pH ficou
em torno de 6, com leve aumento que € ideal para as plantas pois nessa faixa os
nutrientes se encontram mais disponiveis, o fésforo, o célcio e a troca catibnica
também aumentaram. O aumento do P € proporcional ao maior aumento de uso de
rocha fosfatica, como era de se esperar, e curiosamente, o K se manteve estavel.
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CONCLUSOES

Os experimentos realizados n&o podem ser conclusivos, pois tiveram
problemas na evolucéo, devido a fatores externos, como seca e outros, mas servem
para ter parametros para discussdo sobre os beneficios dos remineralizadores
usados.

O alho por¢ foi colhido antes do ciclo vegetativo ideal e mostrou uma melhor
eficiéncia em peso com a aplicacao de 14 g de p6 de rocha fosfatica (tabela 12 e 13),
porém o tratamento em que se aplicou o p6 de diabasio (tratamento 2) a massa do
pseudocaule foi maior e talvez, ao final do ciclo vegetativo, o seu desenvolvimento
poderia superar aos outros tratamentos. No experimento com milho, foi aplicado
apenas po6 de rocha fosfatica, que também demonstrou eficacia com a aplicacdo de
até 4 doses minimas (tabela 17) e o capim braquiaria obteve uma maior biomassa com
a aplicacdo de dose dupla, 18 gramas de p6 de diabasio (tabela 23).

Fatores como prematuridade de colheita, seca e ataque de pragas
prejudicaram os experimentos. Um ambiente como uma casa de vegetacao permitiria
uma avaliacdo mais precisa devido a um maior controle do experimento. Outro fator
importante € ressaltar que apesar de indicios benéficos da aplicacdo da técnica, a
guantidade amostral de plantas foi pequena para se obter resultados conclusivos e
convencimento dos agricultores.

A solubilidade da Rocha Fosfética Friavel de Bonito (MS) poderia ser
aumentada por calcinacdo, ou mesmo verificar a possibilidade de uso de mantos de
intemperismo de Juquia ou Cajati, ambos no Estado de Sao Paulo, com 0 mesmo
procedimento, devido a serem depdsitos mais préximos, ou mesmo procurar perfis

de alteracao da rocha alcalina da Intrusao de Ipanema.
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